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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en
général confiée aux comités techniques de I'lSO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit
de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales
et non gouvernementales, en liaison avec 1'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore
étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la
normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
criteres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux régles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2
(voir www.iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant les
références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de 1'élaboration
du document sont indiqués dans l'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de brevets recues par
I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a l'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de 1'ISO aux principes de 1'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant : www.iso.org/iso/fr/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 67, Matériel, équipement et structures
en mer pour les industries pétroliére, pétrochimique et du gaz naturel, sous-comité SC 4, Equipement de
forage et de production.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 15551-1:2015), qui a fait1'objet d'une
révision technique.

Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont les suivantes :

—1la relation entre les activités de vérification/validation de conception et la spécification
fonctionnelle/technique a fait 1'objet d'une révision. Comme ce document est destiné a étre utilisé
pour la fourniture d'équipements «sur étagére », il n'est pas possible de lier les activités de
vérification/validation de conception a la spécification fonctionnelle/technique dans la grande
majorité des scénarios d'achat de pompes submersibles électriques. Dans le présent document, les
activités de vérification/validation de conception ont été liées a une « base de conception » plutot qu'a
la spécification fonctionnelle /technique ;

— I'Annexe E a été enrichie afin d'intégrer des détails, lignes directrices et options supplémentaires pour
compléter I'évaluation fonctionnelle des systémes assemblés ;

— un « guide de 'utilisateur » a été ajouté au présent document afin de proposer une vue simplifiée du
flux de travail pratique du document, en réponse aux retours d'information de l'industrie indiquant
que la premieére édition du présent document, de par sa nature, était complexe a suivre du point de
vue du flux de travail.
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Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d'information ou toute question concernant le présent
document a I'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a l'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Introduction

Le présent document a été élaboré par des utilisateurs/acheteurs et des fournisseurs/fabricants de
pompes submersibles électriques et est destiné a étre utilisé dans les industries du pétrole et du gaz
naturel du monde entier. Le présent document donne des exigences et des informations aux deux parties
pour la sélection, la fabrication, les essais et I'utilisation des pompes submersibles électriques telles que
définies dans le domaine d'application. En outre, le présent document aborde les exigences des
fournisseurs, qui définissent les parametres minimaux permettant de revendiquer la conformité au
présent document.

Le présent document fournit des niveaux d'exigences pour la validation de la conception, le controle
qualité et les évaluations fonctionnelles, ce qui permet a l'utilisateur/acheteur de les sélectionner pour
une application spécifique. Il existe trois niveaux de validation de la conception, trois niveaux de controle
qualité et jusqu'a trois niveaux d'évaluation fonctionnelle, selon le composant. Pour chacun des niveaux
de validation de conception, de qualité et d'évaluation fonctionnelle, le niveau 3 est le plus bas et les
niveaux supérieurs ont des exigences supplémentaires. L'utilisateur/acheteur peut spécifier des
exigences supplémentaires a ces niveaux.

Les utilisateurs du présent document sont informés que des exigences supérieures a celles décrites dans
le présent document peuvent étre nécessaires pour des applications spécifiques. Le présent document
n'est pas destiné a empécher un fournisseur/fabricant de proposer, ou un utilisateur/acheteur
d'accepter, d'autres équipements ou d'autres solutions techniques. Cela est d'autant plus vrai lorsque la

technologie est innovante ou en cours de développement.
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Industries du pétrole et du gaz naturel — Equipement de forage et
de production — Systéemes de pompes submersibles électriques
pour relevage artificiel

1 Domaine d'application

Le présent document fournit les exigences relatives a la conception, a la vérification et a la validation de
la conception, a la fabrication et au contréle des données, aux niveaux de performance, aux évaluations
fonctionnelles, a la manipulation et au stockage des systemes de pompes submersibles électriques (ESP)
a tube déployé, tels que définis ci-apres. En outre, le présent document fournit des exigences pour les
systémes ESP assemblés.

Le présent document s'applique aux composants de I'ESP répondant a la définition des pompes
centrifuges, y compris les dispositifs de traitement des gaz, les tétes de décharge, les sections de la
chambre d'étanchéité, les systémes d'admission, les séparateurs mécaniques de gaz, les moteurs a
induction (ci-aprées les « moteurs »), les accouplements d'arbres, les cables d'alimentation de fond
(ci-apres les « cables d'alimentation »), I'extension de puissance du moteur et la téte de cable, tels que
définis ci-apres. Les composants fournis conformément aux exigences du présent document excluent les
sous-composants utilisés précédemment, sauf lorsque l'utilisation de ces sous-composants est conforme
a la définition du présent document (Article 10).

Le présent document comprend des annexes normatives traitant des exigences de niveau de performance
de validation de la conception par composant, des exigences de détermination des valeurs nominales en
tant que systéme assemblé, de I'évaluation fonctionnelle : composant unique et informations de référence
des cables.

Le présent document comprend des annexes informatives traitant des lignes directrices d'évaluation
fonctionnelle des systémes ESP assemblés, de 1'établissement de la plage de fonctionnement
recommandée (ROR) du systeme ESP, d'un exemple de formulaire de spécification fonctionnelle ESP
utilisateur/acheteur, des considérations relatives a l'utilisation de systéme d'entralnement a vitesse
variable triphasés a basse et moyenne tension pour les applications ESP, de I'analyse apres utilisation de
I'ESP, de la surveillance de fond du fonctionnement de I'ensemble ESP et des informations sur les moteurs
a aimant permanent pour les applications ESP.

Le présent document comprend également un guide de 'utilisateur qui offre un flux de travail de haut
niveau dans le cadre de I'application du présent document.

Les équipements qui ne sont pas couverts par ce document sont notamment les suivants : systemes ESP
a cable métallique ou a tube enroulé déployés, les enveloppes de moteur et de pompe, les pénétrateurs
électriques et les systemes de traversée, les serre-cables et les bandes de cables, les centralisateurs, les
écrans d'admission, les séparateurs de gaz passifs, les outils de dérivation, les clapets anti-retour et de
purge, les adaptateurs de composants, les lignes capillaires, les équipements électriques de commande
en surface, les moteurs a aimant permanent de fond de puits et les systemes ESP a configuration non
conventionnelle tels que les systemes inversés. Les exigences relatives aux équipements de réparation et
de remise en état ne sont pas couvertes par le présent document.

NOTE La terminologie utilisée dans le présent document est « ensemble ESP » pour un systéme de produits
combinés en une machine opérationnelle, « composant » pour des produits individuels tels que des pompes ou des
sections de chambre d'étanchéité, et « sous-composant » pour des piéces individuelles ou des sous-ensembles
utilisés dans la construction d'un composant individuel.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule 1'édition citée s'applique.
Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les
éventuels amendements).
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IEC 60228, Ames des cables isolés

ISO 9000, Systemes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire
ISO 9712, Essais non destructifs — Qualification et certification du personnel

API RP 1152, Electric Submersible Pump Testing

APIRP 11S7, Recommended Practice of Application and Testing of Electric Submersible Pump Seal Chamber
Section

API RP 1188, Practice on Electric Submersible Pump System Vibrations
ASTM B3, Standard Specification for Soft or Annealed Copper Wire

ASTM B8, Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded Copper Conductors, Hard, Medium-Hard, or
Soft

ASTM B33, Standard Specification for Tin Coated Soft or Annealed Copper Wire for Electrical Purposes

ASTM B189, Standard Specification for Lead-Coated and Lead-Alloy-Coated Soft Copper Wire for Electrical
Purposes

ASTM B193, Standard Test Method for Resistivity of Electrical Conductor Materials

ASTM B258, Standard Specification for Standard Nominal Diameters and Cross-Sectional Areas of AWG
Sizes of Solid Round Wires Used as Electrical Conductors

ASTM B496, Standard Specification for Compact-Round Concentric-Lay-Stranded Copper Conductors
ASTM D471, Standard Test Method for Rubber Property — Effect of Liquids
ASTM E8, Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials

ANSI/NEMA WC 53/ICEA T-27-581, Standard Test Methods for Extruded Dielectric Power, Control,
Instrumentation, and Portable Cables for Test

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'ISO 9000 ainsi que les
suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes :

— ISO Online browsing platform : disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia : disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

31
adaptateur
dispositif utilisé pour raccorder des composants qui ne sont pas directement compatibles

3.2

systéeme d'entrainement a vitesse variable

dispositif qui commande la vitesse d'un moteur électrique en manipulant a la fois la tension de sortie et
la fréquence d'alimentation fournie au moteur

Note 1 a l'article: Le terme «systeme d'entralnement a vitesse variable » est interchangeable avec d'autres
appellations courantes de l'industrie pour ce dispositif, telles que « entrainement a fréquence variable »
ou « entrainement a vitesse variable ».

3.3

courant admissible

courant maximal qui peut passer dans un cable d'alimentation sans dépasser sa limite de température
pour un environnement de fonctionnement spécifique
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3.4

coefficient de courant admissible

élévation de température du cable d'alimentation divisée par le carré de l'ampérage pour un
environnement de fonctionnement spécifique

3.5

armure

revétement extérieur du cable d'alimentation qui peut fournir une protection contre les dommages
mécaniques et qui fournit une contrainte mécanique contre le gonflement ou la dilatation des matériaux
sous-jacents lors de I'exposition aux fluides du puits

3.6

systeme ESP assemblé

ensemble d'un équipement ESP de fond de puits qui comprend tout ou partie des composants identifiés
dans le présent document

Note 1 al'article : Voir également ensemble ESP (3.52).

3.7

équipement auxiliaire

équipements ou composants qui ne relévent pas du domaine d'application du présent document et qui
sont généralement sélectionnés et/ou installés par l'utilisateur/acheteur

EXEMPLES Protecteurs de cables, enveloppes de moteur, outils de dérivation et pénétrateurs électriques.

3.8
type d'étage axial
type d'étage doté d'un circuit d'entrée et de sortie essentiellement paralléle a I'axe de l'arbre

39

sac/poche/soufflet

sous-composant flexible d'une section de chambre d'étanchéité qui fonctionne comme une barriére
positive isolant le fluide de production du puits de forage du fluide moteur

3.10
chambre de sac/poche/soufflet
chambre qui abrite le sac/la poche/le soufflet

3.11

barriere

sous-composant d'un cable d'alimentation d'ESP qui peut étre appliqué sur les conducteurs isolés et qui
fournit une protection contre les fluides, une résistance circonférentielle ou les deux

3.12

point de rendement maximal

BEP

valeurs de performance de la pompe au débit ot le rendement de la pompe est le plus élevé

3.13

clapet de purge

clapet placé au-dessus d'un clapet anti-retour dans le but de réduire la pression ou de drainer le fluide a
l'intérieur de la colonne de production

3.14

tresse

couche supplémentaire de matériau utilisée pour fournir des caractéristiques de performance mécanique
au systeme de cables d'alimentation, telles que la résistance circonférentielle en cas de décompression
des gaz
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